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白马 蝙 蛾 幼虫 的 抗 寒 性 研究 
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WE ”本文 报 道 了 云南 产 冬虫夏草 菌 的 优势 寄主 白 蕊 晤 娥 Hepialus baimaensis Liang 幼虫 抗 寒 能 
Jo H 1 一 6 龄 虫 的 进 淮 却 点 分 别 为 一 20.45 — 20,695, — 21.5, — 19.85, 一 18.8s0 一 18.230。，1 一 3 t 
幼虫 的 过 冷却 点 明显 低 于 共 它 龄 虫 ， 最 低 过 冷却 点 达 一 27.8"C。 MAME AE, EA i E 
—0,.2—-—6.8C 半年 也 不 会 死亡 。 越 冬 初 期 体内 的 脂肪 \ 糖 和 无 机 盐 类 含量 逢 高 、 水 分 下 降 有 利于 提高 其 
抗 寒 作用 。 该 虫 经 低温 适应 贸 炼 和 在 消化 道 黑 无 残存 食物 的 情况 下 能 显著 地 提高 耐寒 能 力 。 

关键 词 | GR ”越冬 HÆREN | 


WUE Hepialus BORER PP 2 E EHM Cordyceps sinensis (Berkely) 
Saccardo 的 寄主 ,本 要 分 布 于 我 国 西 两 ,西北 的 高 原 雪 山 草 甸 之 中 , 是 一 类 耐寒 力 很 强 的 
昆虫 。 然 而 ,出 于 该 虫 生 长 环境 恶 汾 ， 对 其 耐寒 力 一 下 未 有 前 人 涉及 。 作 害 寸 1984 年 并 
始 , 正 过 南 西北 部 的 横 汤 山系 中 设 态 , 对 云南 主 产 洗 虫 夏 草 的 特有 优势 种 寄 证 一 一 白马 早 
Wk Hepialus baimaensis Liang 进行 了 三 平 儿 的 野外 定 轧 、 定 时 越 受 观 些 和 室 轩 低温 W 
定 其 幼虫 抗 塞 力 的 试验 , 现 拒 研 完 结果 报道 如 下 。 


一 、 材 料 与 方法 

1 供 试 虫 源 ”白马 蝙 娥 幼虫 采 自 云南 西北 部 冬虫夏草 研究 基地 。 

2. 抗 寒 力 测定 试验 ”用 低温 冰箱 和 普通 冰箱 的 不 同 温度 处 理 。 

3. 过 冷却 点 测定 ”使 用 铜 - 康 铜 温差 热电 偶 测 温 仪 进行 。 

4, 虫 体 微 量 元 索 的 测定 ”应 用 电感 碍 合 等 离子 体 发 射 光谱 仪 CL Plasma-200 型 》 
测定 。 

5. 脂肪 含量 ”用 索 氏 (Soxlet) 脂肪 提取 法 测定 。 
pe 6. 水 分 含 县 ”用 干 , 湿 物质 比重 法 进行 测定 。 

7. 糖 含量 ”应 用 班 乃 德 (Benedict) 滴定 法 测定 。 


二 、 结 A 





(—) 幼虫 越冬 的 环境 条 件 
白马 蝙 蛾 仅 以 幼虫 越冬 。 每 年 的 10 月 中 \ 下 旬 , SRR Se ARE LAF 
地 形成 冻 土 。 到 11 月 地 吉平 均 温 已 达 一 7.4C, 幼虫 越冬 层次 的 土壤 开始 冻结 ,整个 祥 季 
BUA TERE ENR RS. FEL REM (3 一 8 厘米 ?的 低龄 虫 星体 眠 状态 ,而 在 深 
林 文 于 1988 年 3 月 收 到 。 
* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 
本 工作 有 有 蓝 大 志 、 普 生 \ 斯 那 邦 吉 同 志 全 加 时 外 工作 ,特此 致谢 。 
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E (20 一 40 EDK) AAR BMA AD IRS, SERRA A, VERE READ 
RE TRB Bia. MAHA RTLRRAREME, ORBRBBELRES DME, 
SIA ESA RAW ANS RRB, BASS EAE Kine eK 
的 鞭 缩 越 明 显 。 严 冬 , 幼 虫 均 处 于 一 0.2 一 一 6.8sc 温度 范围 内 , 一 直到 型 年 的 4 月 底 ， 积 
雪 融 化 , 冻 土 解冻 时 , 才 开始 活动 与 取 食 。 该 虫 越冬 集中 土 层 是 18 一 30 厘米 的 层次 ,地 温 
为 一 0.2 一 一 2.5sc 之 闻 。1 一 2 月 份 是 雪山 草 旬 最 冷 季 市 , 该 时 的 月 地 表 平 均 温 度 分 别 达 
一 18.4 种 一 15.8C, 日 极端 低温 可 达 —42.8°C, RAI RMAR BLES 厘米 左右 的 
强度 已 低 达 一 9.2 一 一 .8%0， 而 较 深 层 地 温 变化 则 不 明显 ， 土 层 25 一 30 厘米 处 月 均 温 是 
一 0.2%C, 该 层次 的 极端 低温 仅 一 1.5°C。 
(=) 不 同 冷却 速度 与 抗 寒 力 的 关系 
白马 蝙 峨 纺 虫 越冬 和 抗 寒 力 在 自然 环境 中 是 经 过 缓慢 的 温度 变化 逐步 适应 的 ， 其 中 
雪 被 是 构成 这 种 环境 的 一 个 重要 基础 。 每 年 的 10 月 中 下旬, 雪山 降雪 量 增 加 , 雪 被 渐渐 
加 厚 , 使 纺 虫 越冬 地 温 得 以 缓慢 降低 ,给 其 虫 有 一 个 抗 寒 锯 炼 与 适应 过 程 ， 从 而 增加 了 其 
抗 寒 能 力 。 容 政 地 温 升 高 和 广 汝 、 洪 土 融化 
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orl / 理 上 有 一 个 适应 环境 过 程 ( 表 1)o 
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“oO 10 2 30 40 5 6 7 
PABA CRD 


Pll EAERI RE — 10°C 时 ,不同 论 雪 速度 
对 耐寒 性 的 影响 (1986 年 10 月 下 旬 虫 源 ) ， 
A. 从 2 起 逐步 降低 温度 ，15 天 后 降 到 — 10% 
了 时。 计算 冷却 天 数 和 死亡 率 。B. 从 一 2°C 起 逐步 
蛋 低 温度 。10 天 后 降 至 一 107 时 ， 计 算 冷 却 天 数 
MACK C. 幼 由 下 按 放 人 一 107 冷却 , 记录 冷 
却 上 时间 和 死亡 率 。 


从 图 1 中 可 以 看 出 ; ARRA, AER 
比 在 同样 温度 下 绿 悍 冷却 时 高 ,成 滞 时 间 短 。 
而 缓慢 递 隆 温度 冷却 ， 成 活 时 期 长 ， 成 活 率 


:高 。 在 A 一 B 组 中 ,一 10%C 时 幼虫 处 于 冷 置 
. 迷 状 态 , 但 其 体液 没有 凝固 ,新 陈 代谢 的 强度 


虽 极 度 降低 ,而 细胞 不 被 破坏 ,解冻 后 恢复 常 
温 又 能 活动 。C 组 中 由 于 纺 虫 未 有 对 寒冷 在 
生理 上 作 准 备 ,幼虫 体液 4 小 时 后 相继 结交 ， 
短期 内 解冻 还 能 成 活 ， 而 24 小 时 后 相 继 死 
亡 ,这 与 野外 生态 观察 结果 相 吻 合 。 


(三 ) 幼虫 不 同龄 期 的 过 冷却 点 和 抗 寒 力 
幼虫 不 同龄 期 的 过 冷却 点 及 芽 迷 始点 测定 结果 ( 表 2)。 
该 虫 的 过 冷却 点 和 茬 迷 始点 ，1 一 3 岭 虫 明显 大 于 4 一 6 龄 虫 ， 这 与 在 自然 界 中 调查 


HER, 1 一 3 Tih SS, SUM, TREE MEK, DUR 
力 强 ;而 大 龄 虫 , 活动 力 强 ,隧道 深长 ,多 集中 于 20 一 30 厘米 深 的 隧道 内 越冬 ,温度 相对 稳 
$e TUE AEA IM. RMSE IR BRB RSL, AAI BARE 
38 2248 [Al iin BE Hp sy HA RGR 3)。 

从 表 3 可 见 ，! 一 3 龄 虫 抗 塞 能 最 强 ，4 一 6 TARR Po kin DE 
的 幼虫 , 随 若 日 期 延长 ， 体 重 明显 减轻 ， 大 龄 虫 比 低龄 虫 失重 更 明显 ， 如 4 一 6 龄 虫 在 第 
2 一 3 个 月 内 每 天 平均 失重 4.2 M/W, 1-3 龄 虫 每 天 平均 失重 2.8 王 克 / 殉 体 重 。 
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M2 白马 晤 娥 幼虫 的 过 冷却 点 及 昏迷 始点 温度 (越冬 虫 源 ) 









过 冷却 温度 (°C》 RERBA) 
ww 平均 波动 范围 -平均 


一 

























1 一 14.8 一 26.5 一 20.4 一 11.5 一 8.2 
2 一 14.7 一 27.8 一 20.6 一 14.2 一 8.5 
3 一 14.5 一 27.2 一 21.5 一 15.3 一 8.8 
4 —14.4 一 22.5 | —19.8 一 6.5 一 8.6 一 6.8 
5 一 14.2 一 22.8 一 18.8 一 8.8 一 6.6 
6 —16.6. 一 21.5 一 18.2 

















% 3 幼虫 不 同龄 期 在 一 6. 和 一 10°C 中 存活 天 数 (1987 年 ) 

H h i 测 定 H 不 同 温度 下 全 部 死亡 时 间 ( 天 》. 
态 Hm —6.0% — 10.0% 
l 1 25 ”178.0 96.5 
起 2 25 184.4 102.0 
冬 3 25 . 189.2 107.8 
= 4 25 143.0 68.8 
5 25 136.8 68.5 
6 25 134.6 57.2 





说 明 大 龄 虫 在 抗 寒冷 中 ,体内 物质 消耗 明显 大 于 低龄 虫 

从 幼虫 过 冷却 点 和 抗 低 温 试验 结果 来 看 ， 该 虫 越冬 环境 最 冷 的 1 月 份 气温 已 处 在 
—18.8——42.8°C 之 间 , 而 幼虫 越冬 土 层 内 地 温 相 对 来 说 是 较 高 的 , 在 5 一 30 厘米 深 的 土 
BH, 月 均 地 温 处 于 一 0.2 一 一 6.880， 对 该 虫 来 说 其 温 区 是 对 生命 无 危险 的 范围 内 ， 寻 远 
远 位 于 过 冷却 点 和 展 迷 始点 之 上 。 在 这 个 温度 范围 中 ， 幼 虫 能 在 降低 新 陈 代谢 和 减少 活 
动 节省 能 量 消耗 的 情况 下 ,长 期 地 保持 其 生命 力 达 半年 之 久 。 





RA 幼虫 不 同时 期 含 糖 、 含 脂 和 含水 重 与 抗 寒 力 的 关系 (1987 #2) 








sensei | a% Sige | abla 在 一 4" 中 成 活 率 (96) 
(96) GG). | 


供 试 虫 态 | 7e 
BOR) GERK) “ey, of es ae 
r 0.08 | 605 | 16.5 18.3 100 "100 96.0 
i . 2 0.84 60.3 16.8 18.4 100 100 ` 100 
F 3 8.45 61.4 22.1 19.0 100 100 100 
i 4 26.50 60.8 22,0 19.5 100. | .1 | 100 
(2 月 )| 5 68.40 66.0 23.8 19.8 100 100 | 99.0 
6 126.25 68.2: 24,2 | 20.8 | .100 . 100 99.0 
i 1 0.05 80.4 15.6 10.8 | 94.0 0 0 
长 2 0.82 81.4 16.0 12.1 88.0 0 0 
人 3 7.85 83.6 16.4 14.3 86.0 0 0 
其 4 24.65 84.2 18.3 15.3 88.0 0 0 
2 5 62.00 84.8 18.5 16.6 87.0 0 0 
(7 AD 6 "108.50 83.5 |. 18.8 "16.6 85.0 9 0 


. . 
注 ; 每 项 试验 供 试 幼虫 数 100 Ko 
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《四 ) 虫 体 含水 、 脂 , 糖 和 微量 元 素 与 抗 塞 力 的 关系 
凰 马 旷 峨 幼虫 抗 寒 力 的 强 弱 ,与 体内 含水 量 \ 脂 肪 量 、 糖 量 和 微量 元 素 有 着 密 苇 的 关 
系 ( 表 4、5)。 
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15.12] 5.86 | 5.06 | 2.79 | 2.12 | 0.90 | 0.55 | 0.38 | 0.36 | 0.03 | 0.02 | 0.03 














Saat 
ace Kies 36.06/ 11.05] 2.36 | 4.23 | 1.30 | 1.10 | 0.90 | 0.01 | 0.33 | 0.27 } 0.01 | 0.01 | 0.02 








注 ; 测试 仪器 IL Plasma-200 型 电感 碍 合 等 离子 体 发 射 光 仪 。 


从 表 4, 5 中 看 出 ,冬季 名 龄 幼虫 含 脂 , 糖 和 微量 元 素 比 生长 期 显著 增加 , 水 分 则 明显 
王 降 ,从 而 使 其 增加 了 抗 塞 能 方 。 

每 年 幼虫 为 了 能 安全 地 渡 过 半年 多 的 冬季 ， 除 虫 体 本 身 在 越冬 前 进行 了 一 系列 的 生 
理 调节 外 ,在 8 一 9 月 明显 地 增加 了 取 食量 ， 虫 体重 最 也 明显 增加 ， 如 + REH? 月 份 的 
0.4680 38/33] 9 FDR FIG 0.6638 W/o ATRAER TE ERRU M HERNE 
FEARR KE AHER TEAR OK E ARAA kE & AURE. KRR 
PAEPAE chins H Dea PEE BS AER Sp WI SE GK a SS 
EFF, BAT ti Has oN EEO PL J IM PBS ED es 5 aR TB Aa ORAS H RETE s P T i, 
寒 能 力 。 

ZH 论 

L Sie ER Te AA, BR HBF EE HE EA ER CIE 
育 习 性 , 因而 形成 了 独特 的 抗 塞 能 力 。 该 研究 结果 与 陈 泰 鲁 等 《1973) 研究 四 川 主 产 冬 虫 
夏 草 的 寄主 一 一 虫草 蚁 蜡 娥 幼虫 越冬 的 某 些 习 性 相似 。 

2. 从 幼虫 过 冷却 点 测定 和 其 抗震 试验 及 野外 观察 结果 来 看 ,不 同龄 期 的 抗 寒 能 力 是 
不 相同 的 ,其 中 3 龄 虫 抗 寒 力 最 强 , 其 次 是 1 一 2 龄 虫 ; 4 一 6 龄 虫 随 着 龄 期 的 增 大 ,而 过 冷 
却 点 则 上 升 , 抗 塞 能 力 下 降 ，6 龄 虫 抗 寒 力 最 弱 。 这 与 Smme (1982) WPI Mee wish 
报道 的 规律 基本 一 致 。 

3. 自 马 嫩 娥 幼虫 各 龄 期 在 冬季 到 来 之 前 ,明显 地 增加 了 取 食 世 ,积累 了 脂肪 , 糖 、 蛋 百 
质 和 无 机 盐 类 ,又 降低 体内 售 水 是 和 一 系列 生理 调节 ,从 而 使 虫 体 增加 了 抗 塞 能 力 。 本 文 
研究 结果 与 Chippendale (1977) 对 飞 恒 等 虫 研究 时 的 结论 一 致 。 至 于 不 同龄 期 抗 寒 能 
旋 的 精确 内 在 机 制 , 尚 待 今后 进一步 研究 。 
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THE COLD TOLERANCE OF THE LARVAE OF GHOST MOTH 
HEPIALUS BAIMAENSIS LIANG 


YANG DA-RONG Yano YUE-XIONG SHEN FA-RONG 


(Kunming institute of Zoology, Academia Sinica, Kunming 650107) 
Lu Zr 
(Science and Technology Council of Degin County, Degin Yunnan Province 674500) 


The cold hardiness of the overwintering larvae of the ghost moth Hepialus baimaensis 
Liang was studied by determining their supercooling points. The results showed that the su- 
percooling points of the larvae from first to sixth instars were —20.4°C, —20.6°C, —21.5°C, 
—19.8°C, —18.8°C and —18.2°C respectively. The supercooling points of larvae from first 
to third instars were conspicuously lower than that of others and the lowest supercooling po- 
int was found to —27.8°C. The larvae could live more than half a year in the alpine mea- 
dow soil where the temperature ranged from —0.2° to —6.8°C during the winter. It was deter- 
mined that the contents of fat, sugar and salts increased and water decreased:in the bodies 
of the overwintering larvae and: this seems: tto be the way to assure. the greater cold toler- 
ance of the overwintering larvae. 

Key words Hepialus baimaensis 





overwinter cold hardiness 





